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SOMMAIRE 
Dans cette thèse, on présente les résultats obtenus sur l’analyse et l’optimisation de la production 
de placages réalisé par B.T.A. (Bois Transformés d’Afrique), une usine située en Côte d’Ivoire. 
Dans le premier chapitre on va présenté l’histoire du groupe «Andrighetti Legnami S.p.a. » (à 
lequel  appartient  l’entreprise  B.T.A.)  et  les  principales  caractéristiques  d’intérêt  de 
l’environnement géographique de référence, la Côte d’Ivoire. 
Dans le deuxième chapitre on décrit les principales caractéristiques de l’usine objecte de l’analyse, 
conduisant en particulier à définir le type de production qui caractérise B.T.A. par l’application 
d’outils de recherche appropriés. 
Le troisième chapitre présente les résultats obtenus sur l’analyse de la production de placages, en 
soulignant les principales questions relatives à la situation « as – is ». 
Enfin, le quatrième chapitre, sur la base de ce qui a été obtenu dans l’analyse, il propose les 

































Le groupe «Andrighetti Legnami S.p.a. » est présent de plus de demi siècle dans l’industrie du 
bois ; sa principale activité actuellement est la commercialisation de produits comme les planches, 
profilés, panneaux stratifiés, placages et contreplaqués en provenance d’Afrique, de l’Amérique du 
Nord, de l’Amérique du Sud et de l’Europe et destinés aux marchés internationaux. 
Au début de son histoire, le core business du groupe inclus la première transformation directe du 
bois ainsi que la commercialisation de ses produits mais aussi  des grumes entières ; c’étaient les 
profits élevés générés par l’importation et  l’exportation de grumes à pousser le  fondateur et 
actuel Président du groupe, Olindo Andrighetti, de se engager à la première personne pour obtenir 
la  fourniture  de  matières  premières  en  obtenant  au  début  des  années  ‘70  les  premières 
concessions dans le pays à l’époque parmi les principaux exportateurs de bois tropicaux dans le 
monde, la Côte d’Ivoire. 
Au  fil  des  années,  en  ayant  le  but  de  la  lutte  contre  la  dégradation  des  sols  causée  par  la 
déforestation massive (favorisée par la présence d’opérateurs peu scrupuleux et par un cadre de 
référence caractérisée par l’instabilité politique continue), les autorités ivoiriennes ont interdit 
progressivement d’exporter des grumes entières des essences principales requises par le marché, 
en forçant à faire la premier transformation sur place. 
Ceci est la raison principale qui a conduit le groupe Andrighetti à acquérir au fil des années un 
certaine  nombre  des  usines  pour  la  réalisation  de  la  première  transformation  du  bois ;  il  est 
important de considérer comment la gestion et le contrôle de ces systèmes, à cause de l’extrême 
simplicité des opérations effectuées et la haute qualité des matières premières disponibles, a 
toujours été considéré par le groupe, et plus généralement par la plupart des opérateurs étrangers 
sur le territoire de la Côte d’Ivoire, de faible importance ; pour cela les usines ont été confié à des 
responsables pas assez qualifiés. 
Ces dernières années, cependant, certains événements ont changé le cadre, exhortant la direction 
du groupe d’esquisser une nouvelle stratégie à long terme afin de rester concurrentiel dans le 
contexte international: d’abord, la récente crise économique a initialement réduit drastiquement 
la demande du marché, et ensuite elle a agi sur la baisse des prix, et, deuxièmement, en Côte 
d’Ivoire l’offre de grumes de haute qualité est devenue de plus en plus compliqués, et enfin la 
concurrence des pays émergents est de plus en plus serrés. 
Finalement, la nécessité d’une action sur le rendement des installations de production grâce à une 
analyse minutieuse des processus effectué en conjonction avec la tentative de différencier sa 
gamme de produits est maintenant considérée comme une prérogative du groupe et au même 
temps cruciale pour la compétitivité. 
L’acquisition de l’usine de B.T.A. (Bois Transformé d’Afrique) a offert la possibilité de réaliser un 
processus d’intégration verticale dans le segment des placages et contreplaqués, pour lesquelles la 
demande sur le marché international est important. 
Le  présent  travail  représente  le  premier  projet  achevé  dans  le  domaine  de  l’analyse  et 
l’optimisation  jusqu’à  présent  effectuées  sur  l’une  des  usines  appartenant  au  groupe,  plus 
précisément  B.T.A.. IV 
 
Après une période de trois mois passés sur la ligne de production dans le but de réaliser la période 
de stage pendant lequel ils ont été recueillies toutes les données nécessaires, a été effectué une 
analyse détaillée des principales phases du processus de production du placage afin d’atteindre un 
précise description quantitative de la situation « as – is ». 
Par la suite, en fonction de ce qui a été réalisé et des principaux problèmes qui sont émergé, ont 
été proposées et évalué quelques solutions pour l’optimisation du processus. 
Dans le domaine de l’analyse ont dû faire face à de nombreux problèmes: la planification, la 
gestion et le contrôle la production ont été nettement insuffisant depuis le début et de très bas 
niveau et aussi les rapports faites par les chefs d’équipe, tout en étant disponibles seulement sur 
le papier, ne révèlent pas les informations clés nécessaires à la compréhension du processus. 
Enfin, comme nous serons en mesure de voir, les solutions proposées ont nécessairement eu à 
examiner  très  attentivement  un  ensemble  de  contraintes  composé  d’un  certain  nombre  de 
facteurs qualitatifs dictés par les particularités du contexte géographique. 1 
 
CHAPITRE 1 
Le groupe “Andrighetti Legnami S.p.a.” et la 
République de Cote d’Ivoire 
Dans ce chapitre, nous allons présenter l’histoire du groupe « Andrighetti Legnami S.p.a. »,  la 
description qualitative de sa structure organisationnelle et une brève introduction sur le contexte 

























Legnami  détecte  le  50%  de  N.E.F.B.A  (Nouvelle  Exploitation  Forestier  de  Bois  d’Afrique),  une 
scierie située dans le petit village de Zagné, environ 50 km de la frontière libérienne et en 2005 
prend  également  le  contrôle  de  B.T.A.  (Bois  Transformés  d’Afrique),  établissement  dédié  à  la 
production de placages et de contreplaqués et également placé dans Zagné. Actuellement, les 
activités  du  groupe,  avec  la  vente  récente  du  département  de  production  de  siège  en 
« Sant’Angelo in Piove di Sacco », est axé sur la commercialisation de nombreux types de produits 2 
 
tels  que  sciage,  collés,  panneaux,  placages  et  contreplaqués;  les  essences  tropicales,  tout  en 









1.2 Description qualitative de la structure organisationnelle et la 
direction stratégique du groupe. 
































  Interactions  principales  siège  italien ‐  siège  de  Abidjan:  le  flux  d’informations  est 
bidirectionnelle  et  se  compose  de  la  réception  des  commandes,  des  rapports  sur  la 









  Interactions siège principal de Abidjan ‐  usines de fabrication: le flux d’information est 
principalement  lié  à  la  composition  quantitative  et  qualitative  du  stock  de  matières 
premières, à  tous les problèmes rencontrés pour la fourniture de matières premières, à la 
position des contrats, à les demandes du documentation nécessaire pour le transport de 
marchandises,  à  les  commandes  d’achat  lancée  par  la  fonction  d’entretien,  et  enfin  à 
l’échange de rapport sur la production; le flux de matière concerne le production fait par 
les plantes individuelles (le bois et autres produits manufacturés sont en effet montés à 
bord  du  port  de  commerce  de  Abidjan,  seule  une  partie  de  production  des  sociétés 
N.E.F.B.A. et B.T.A. est envoyée sur le port de San Pedro) et l’envoi des marchandises  
demandés par la fonction d’entretien; les principaux acteurs de l’interaction décrite ci‐









raison,  entre  les  deux  systèmes  mentionnés  ci‐dessus  se  produit  souvent  un  flux  de 
matériaux tels que outillages industriel, machines pour la manipulation des marchandises, 
pièces détachées, etc. ; le même type de flux est réalisé de façon unidirectionnel entre 
TRA.B.EX.  –  I.T.S.  et  N.E.F.B.A.  –  I.T.S.:  en  fait,  l’usine  de  production  de  Abidjan, 
précisément en raison de son emplacement, véhicule souvent une partie de ses dépôts en 
ce qui a été réalisé des deux autres usines d’attente pour les marchandises destinées à être 






























































































groupe,  extrêmement  inadéquat.  En  ce  qui  concerne  ce  fait  est  nécessaire  de  souligner  que 
l’absence d’une cartographie et d’une analyse des opérations effectuées par les quatre sociétés 
tout ensemble à une collecte de données effectuée par une manière très inefficace  pénalise 
lourdement  la  capacité  d’obtenir  une  image  précise  de  la  situation  « ai  –  is »  essentiel  pour 
délimiter avec précision les stratégies à court et à long terme. En référence aux stratégies décrites 








































caractérisé  le  pays  dans  les  années  quatre‐vingt,  mais  aussi  pour  le  fait  qu’il  a  déclenché  un 
processus  de  détérioration  politique  –  institutionnelle  qui  serait  bientôt  responsable  de  avoir 
conduit la Côte d’Ivoire à une longue et compliquée période d’instabilité ; ont été particulièrement 
le dure répression contre les opposants politiques (surtout en la personne de Alassane Ouattara, 



































































pauvreté  qui,  au  cours  des  trente  dernières  années,  est  passé  de  17%  à  50%  (la  dernière 













Côte  d’Ivoire  la  place  numéro  166  sur  177  dans  le  classement  des  pays  selon  l’indice  de 
développement humain (HDI , « Human Development Index »). 
En ce qui concerne le commerce entre l’Italie et la Côte d’Ivoire, notre pays en 2008 a été le 
quatrième  partenaire  économique  de  l’état  africaine,  ce  qui  représente  le  3,9%  du  total  des 
exportations ivoiriennes (précédée par la France, Hollande et Allemagne) et le 2% du total des 






















Malheureusement  l’incapacité  à  contrôler  le  territoire  montré  par  l’autorité  compétente  a 



























































B.T.A. (Bois Transformés d’Afrique): caractéristiques 







2.1 Les raisons stratégiques pour l’acquisition et le principales 
difficultés rencontrés. 









rend  les  questions  logistiques  et  in  particulier  la  manipulation  très  délicate,  et  ça  
principalement à cause du mauvais état du réseau routier qui relie l’usine à les chantiers et 
aux deux ports commerciaux , dans l’autre la bref distance qui la sépare de la frontière 
libérienne  (50  km)  est  d’une  très  grande  importance  pour  mieux  gérer  les  futures 
concessions que le groupe sera en mesure d’obtenir dès que le gouvernement libérien fera 
son rapport politique final sur la gestion des terres forestières. 
  La  diversification  du  business:  depuis  plus  de  50  ans,  le  groupe  Andrighetti  a  travaillé 





   Les  synergies  avec  les  N.E.F.B.A.:  comme  déjà  indiqué,  l’installation  est  située  dans  le 
voisinage  immédiat  de  la  N.E.F.B.A.,  une  scierie  acquise  par  le  groupe  en  2002 ;  il  est 
naturel  que,  malgré  la  diversité  en  termes  de  produits  manufacturés,  les  possibilités 
offertes par proximité des deux usines sont nombreuses (surexploitation des concessions, 14 
 







  L’inexpérience  des  responsables  de  production  dans  le  groupe  dans  l’exploitation  des 





parmi  les  responsables  de  production  dans  le  B.T.A.,  qui  sème  la  confusion  chez  les 
opérateurs dans la ligne de production, souvent obligés de changer leurs procédures de 





de  main‐d’œuvre  qualifiée  est  extrêmement  difficile ;  nous  devons  aussi  noter  que 
l’environnement, c’est à dire le particulaire domaine ou se trouve l’installation, qui est 
d’environ 750 km de l’unique centre urbain sur le territoire (Abidjan), agit pas seulement 
comme  un  facteur  dissuasif  pour  les  expatriés  mais  aussi  pour  le  personnel  locale,  en 
raison des rapports conflictuels entre les divers groupes ethniques dans la région. 
 





2.2  Définition du processus: courbe P – Q, Operation Process Chart e 
Product Flow Analysis 





















ateliers,  en  concentrent  l’attention  de  l’analyse  dans  l’identification  des  familles  de  produits 









































































































base  des  caractéristiques  principales  de  la  bille  à  l’étude  (taille,  défauts  de  forme,  
présence de nœuds, fentes, etc.) décide combien de matériel « accepter » en termes de 
mètres cubes ; il est évident que cette phase est cruciale à la fois en termes de coût (en 










est  la  bille  correctement  dimensionné,  tandis  que  l’output  est  le  déroulé  en  feuilles 
entières aux dimensions requises et en bandes (des feuilles de la longueur et largeur baisse 















  Encollage,  pressage,  équarrissage  et  polissage :  toutes  ces  phases  sont  effectuées 













































1  4 7 8 9 10 
Figure 2.3 Diagramme de priorité pour le processus de production de contreplaqué 19 
 







A  Déroulé  Facies  2.54x1.57x0.001 
B  Contreplaqué Standard  3.10x2.53x0.018 
C  Contreplaqué Flexible  1.22x2.50x0.009 
D  Déroulé  Intérieur  1.27x2.55x0.0027 
E  Contreplaqué Flexible  2.50x1.22x0.005 


























Pi = ∑     ∗2    1  
   
Pj = ∑     ∗2    1  
   20 
 
A  B  C  D  E  F 
1  1  1  1  1  1  1 
2  1  1  1  1  1  1 
3  1  1  1  1  1  1 
4  1  1  1  1  1  1 
5  1  1  1  1  1  1 
6  1  1  1  1  1  1 
7  0  1  1  0  1  0 
8  0  1  1  0  1  0 
9  0  1  1  0  1  0 
10  0  1  1  0  1  0 
                              Tableau 2.4 Matrice d’incidence  produits ‐ activités 
 
B  C  E  A  D  F  Pi 
1  1  1  1  1  1  1  63 
2  1  1  1  1  1  1  63 
3  1  1  1  1  1  1  63 
4  1  1  1  1  1  1  63 
5  1  1  1  1  1  1  63 
6  1  1  1  1  1  1  63 
7  1  1  1  0  0  0  26 
8  1  1  1  0  0  0  26 
9  1  1  1  0  0  0  26 
10  1  1  1  0  0  0  26 






   Production  de  type  intermittent  dans  des  lots  de  petits  volumes  de  commandes 
individuelles dont les spécifications n’affectent pas la séquence des phases de leurs cycles 
de production (mais, comme nous le verrons plus tard, ils affectent le lead – time et la 
























2.3 Évaluation qualitative du layout adopté en BTA 
Aperçu  des  caractéristiques  du  processus  de  production,  il  est  possible  de  juger  de  la 








nécessité  pour  les  tampons  inter‐opérationnels  sera  justifié  plus  tard  dans  l’analyse  qui  va  à 





































Bien  qu’il  n’a  pas  fait  de  mesures  directes  des  distances  parcourues  et  sans  connaître  la 












Sèchoirs ‐ T1  25  4  100 
Sèchoirs ‐ T2  20  4  80 
Sèchoirs ‐ T3  18  4  72 
Sèchoirs ‐ T4  15  4  60 
T1 ‐ Stock déroulé séché  30  1  30 
T2 ‐ Stock déroulé séché  22  1  22 
T3 ‐ Stock déroulé séché  23  1  23 




















matériau  et  de  meilleur  contrôle  et  facilité  de  gérer  le  flux  de  la  même ;  les  difficultés  dans 
l’application pratique de cette intervention sont les suivants: 
  Le déplacement des machines qui effectuent les phases de équarrissage (image 2.1) et de 






































Analyse du processus de production de placage. 







pour  cette  raison  être  en  mesure  d’optimiser  le  processus  de  production  du  placage 
devient simultanément une cible pour les la compétitivité à court terme mais aussi à long 




matières  premières  de  qualité  suffisante ;  au  contraire,  la  présence  manifeste  dans  la 
même zone de bois que bien se prête au travail en question (en particulier Fromager) 
























  Identification  et  définition  précise  des  principales  activités  (tasks)  de  chaque  phase  du 
processus. 

















est  essentielle  pas  seulement  pour  évaluer  correctement  les  causes  d’une  possible 
mauvaise  qualité  de  l’output  obtenue,  mais  aussi  pour  comprendre  en  profondeur  la 





conséquence  l’identification  correcte  des  principales  activités  (tasks)  qui  constituent  la 
phase de déroulage a été plutôt coûteux en termes de temps ; l’intention était d’identifier 
ces activités à un niveau pas trop détaillé, mais dans le même temps complets. 










usage  pour  ne  pas  détourner  trop  l’attention  des  ouvriers  de  l’objectif 
imposé  par  les  responsables  de  production  de  atteindre  des  volumes 
élevés ;  ça  c’était  un  obstacle  pour  un  rapide  apprentissage  du  nouveau 
système et a généré beaucoup d’incertitude au premier abord. 




































































Déchets du processus 
Déchets du processus 

















































Déchets du processus 
Déchets du processus 
Déchets du processus 32 
 
  Le déroulage: l’activité est semi – automatique ; les broches vont en prise sur la bille et 











adéquat  pour  la  collecte  des  feuilles  situées  au  dessus  d’une  estrade  mobile  (qui 
accompagne la croissance de la hauteur de la pile de feuilles) ; puis de mettre en évidence 
enfin  la  présence  de  deux  opérateurs  à  côté  de  chaque  extracteur  avec  la  fonction 
























transversale  qui  va  à  suivre,  en  particulier  par  la  vitesse  linéaire  de  les  courroies  qui  
transportent le matériel de la dérouleuse jusqu’à la station de coupe transversale ;  cette 
vitesse résulte être constant (comme on le verra plus tard, à partir des relevés réalisées) et 
pour  cette  raison,  la  vitesse  angulaire  du  tronc  (rad  /  min),  fixé  par  l’opérateur,  pour 







  Les  bandes  générées,  précisément  en  raison  de  leur  taille,  empêchent  les  capteurs 





















































Déchar. ‐ charge  0.01.32  0.00.05  0.01.32  0.01.40  0.01.22  0.00.18  0.01.28  0.01.37 
Nettoyage  0.01.57  0.00.12  0.01.55  0.02.20  00.1.40  0.00.40  0.01.47  0.02.06 
arrondissement  0.01.22  0.00.29  0.01.14  0.03.20  0.00.42  0.02.38  0.01.00  0.01.41 









































































Activité  n  X  S2  H0:μ=  t  p.value  d.f.  lower (s)  upper (s)  S.q.m. () 
Déc.‐charge  26  0.01.32  0.00.05  0.01.30  1.9003  0.06899  25  89.83  94.17  0.00.05 
nettoyage  26  0.01.57  0.00.12  0.02.00 ‐ 1.2758  0.2138  25  112.06  121.87  0.00.11 
arrondissement  26  0.01.22  0.00.29  0.01.30 ‐ 0.7588  0.4550  25  70.57  98.96  0.00.34 













  Avec  un  niveau  de  signification  de  0,05,  les  hypothèses  formulées  sur  les  temps 
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caractéristiques  moyennes  de  les  activités  manuel  ou  semi ‐  automatique  impliqués  dans  le 
processus, en particulier les activités de « déchargement ‐ chargement» et de «nettoyage» ; par 



















































èpaisseur(mm)  Longueur(m)  % réalisé  Largeur(m)  % réalisé 
0.001(18.31%)  2.56  12.44%  1.67  8.54% 
0.002(34.33%)  1.28  10.87%  2.74  5.74% 

















































Èpaisseur(mm)  Longueur(m)  Largeur(m)  %  m3 
m3 
total 
1  2.56  1.67  18.3  10.299 
56.25  2  1.28  2.74  34.3  19.313 
































0.5  1  0.33  20.599  2.0096  10 
 























Déc.‐ charge   1.5  15.38  0.07 
Nettoyage  2  20.50  0.09 
Arrondissement  1.5  15.38  0.07 
Stop  3.5  35.88  0.16 
Déroulage  13.19  135.18  0.61 















































Déc.‐ charge   1.5  57.66  0.10 
Nettoyage  2  76.88  0.13 
Arrondissement  1.5  57.66  0.10 
Stop  3.5  134.54  0.23 
Déroulage  6.59  253.48  0.44 











































Déc.‐ charge   1.5  39.77  0.11 
Nettoyage  2  53.02  0.15 
Arrondissement  1.5  39.77  0.11 
Stop  3.5  92.79  0.26 
Déroulage  4.88  129.49  0.36 























































































de  pivoter,  la  bobine  déroule  la  feuille  continue  le  long  d’un  système  de  transport  à 




Encore  une  fois,  les  extrémités  de  chaque  extracteur,  on  trouve  la  présence  de  deux 
opérateurs pour assurer un logement adéquat dans le paquet de la collecte des feuilles. 




Change de bobine 
Figure 3.3 Tasks phase de déroulage en D2  46 
 
  Change  de  bobine:  l’activité  est  réalisée  par  un  opérateur ;  la  bobine,  placé  dans  une 




























manuellement  et  dépend  beaucoup  des  compétences  de  l’opérateur  qui  facilite  le 



















































arrondissement  0.01.45  0.00.46  0.01.26  0.04.17  0.00.51  0.03.26  0.01.14  0.02.05 
change de 
bobine  0.01.30  0.00.09  0.01.31  0.01.45  0.01.15  0.00.30  0.01.22  0.01.38 
nettoyage  0.01.01  0.00.05  0.01.01  0.01.10  0.00.51  0.00.19  0.00.57  0.01.06 
déc. ‐ charge  0.02.01  0.00.06  0.02.00  0.02.10  0.01.52  0.00.18  0.01.56  0.02.07 





















Graphique 3.8 Histogramme et diagramme « Box et moustaches » activité arrondissement




























Graphique 3.10 Histogramme et diagramme « Box et moustaches » activité nettoyage 
Graphique 3.11 Histogramme et diagramme « Box et moustaches » activité décharge ‐ charge 


















Activité  n  X  S2  H0:mu=  t  p.value  d.f.  lower (s)  upper (s)  S.q.m. () 
arrondissement  35  0.01.45  0.00.46  0.01.30  1.8742 0.0695  34  88.76  120.61  0.00.46 
change de 
bobine  35  0.01.30  0.00.09  0.01.30  0.0368 0.9709  34  86.9  93.22  0.00.09 
nettoyage  35  0.01.01  0.00.05  0.01.00  1.1332 0.2650  34  59.09  63.19  0.00.05 
déc. ‐ charge  35  0.02.01  0.00.06  0.02.00  1.1161 0.2722  34  119.04  123.3  0.00.06 




















  En  ce  qui  concerne  l’activité  de  changement  de  bobine,  sa  variabilité  est  due  à  deux 




















































Èpaisseur(mm)  Longueur(m)  % réalisé  Largeur(m)  % réalisé 
0.001(8.33%)  2.57  8.33%  1.37  7.54% 
0.002(42.34%)  1.76  22.38%  2.42  17.45% 





























Èpaisseur(mm)  Longueur(m)  Largeur(m)  %  m3 
m3 
total 
1  2.57  1.37  8.3  2.81 
33.75  2  1.76  2.42  42.3  14.289 

















































arrondissement  1.5  5.78  0.05 
change de 
bobine  1.5  5.78  0.05 
nettoyage  1  3.86  0.03 
déc. ‐ charge  2  7.71  0.07 
stop  1  3.86  0.03 
déroulage  22.61  87.20  0.76 




















































arrondissement  1.5  42.94  0.08 
change de bobine  1.5  42.94  0.08 
nettoyage  1  28.63  0.05 
déc. ‐ charge  2  57.26  0.11 
stop  1  28.63  0.05 
déroulage  11.49  328.91  0.62 



















































Activité  Temps chaque bille (min)  Temps total(min)  % 
arrondissement  1.5  50.04  0.10 
change de 
bobine  1.5  50.04  0.10 
nettoyage  1  33.36  0.06 
déc. ‐ charge  2  66.72  0.13 
stop  1  33.36  0.06 
déroulage  8.51  283.91  0.55 


















































































































Le  rendement  global  a  une  valeur  assez  faible  (η  =  0,28)  et  l’analyse  des  facteurs  K  qui  lui 
composent conduit aux conclusions suivantes: 
  Facteur  K1:  la  valeur  obtenue  pour  ce  facteur  est  typique  du  spécifique  processus  de 
production  examiné  et  est  liée  à  la  qualité  des  matières  premières ;  de  tout  façon  la 
variabilité  en  termes  de  qualité  des  matières  premières  est  capable  d’influencer  de 
manière  significative  la  valeur  de  la  performance  globale  du  processus  (comme  il  sera 
discuté  dans  le  chapitre  suivant)  et  résulte  donc  crucial  de  mener  un  examen  plus 












  Facteur  K3:  en  ce  qui  concerne  ce  facteur,  la  tentative  sera  d’augmenter  la  valeur  en 




par  rapport  à  le  rendement  globale  du  processus ;  il  est  donc  essentiel  d’évaluer 




































Avant  de  présenter  les  résultats  obtenus,  il  est  jugé  approprié  de  décrire  les  caractéristiques 









































être  modifiées  en  agissant  sur  le  convertisseur  statique  de  fréquence  (variateur)  du  moteur 
(typiquement un moteur électrique asynchrone ). 
Normalement dans ce type d’usine le séchoir peuvent atteindre des températures internes entre 



























































niveau  de  l’humidité  relative  initiale  de  la  feuille  produit  des  réponses  différentes  en 
termes de retrait dans placage séché). 
  Défauts dimensionnels causés par la phase amont du processus: comme indiqué lors du 








facteur  K1,  on  n’a  pas  prise  en  compte  les  façons  de  déchets  du  processus  appartenant  à  la 








1  0.12  44  0.28 
2  0.12  45  0.28 
3  0.15  46  0.10 
4  0.34  47  0.30 
5  0.27  48  0.14 
6  0.01  49  0.33 
7  0.08  50  0.65 
8  0.40  51  0.13 
9  0.19  52  0.08 
10  0.16  53  0.27 
11  0.33  54  0.16 
12  0.14  55  0.24 
13  0.25  56  0.28 
14  0.04  57  0.16 
15  0.01  58  0.23 63 
 
16  0.15  59  0.12 
17  0.09  60  0.11 
18  0.21  61  0.38 
19  0.16  62  0.10 
20  0.51  63  0.40 
21  0.22  64  0.69 
22  0.51  65  0.45 
23  0.38  66  0.17 
24  0.19  67  0.08 
25  0.22  68  0.22 
26  0.24  69  0.34 
27  0.33  70  0.57 
28  0.11  71  0.31 
29  0.14  72  0.20 
30  0.12  73  0.08 
31  0.03  74  0.12 
32  0.11  75  0.28 
33  0.21  76  0.53 
34  0.14  77  0.45 
35  0.80  78  0.36 
36  0.03  79  0.62 
37  0.17  80  0.11 
38  0.49  81  0.12 
39  0.18  82  0.66 
40  0.23  83  0.09 
41  0.33  84  0.02 
42  0.24  85  0.08 





n  Moyenne dev. std  max.  min. 


















La  forte  variabilité  confirmée  par  une  standard  deviation  égal  à  68%  de  la  moyenne  de 












































































des  épaisseurs  plus  modeste;  il  faut  aussi  également  tenir  compte  des  différents  modes  de 
chargement des feuilles individuelles dans les deux façon de séchoir considérés: dans le séchoir à 


































Séchoir à haie métallique 
 
 


















































































Moyenne pondérée = 1.58 (m) 














































du  processus  de  séchage  (η  =  0,68) ;  l’optimisation  doit  nécessairement  envisager  toutes  les 
actions possibles qui peuvent réduire l’actuelle pourcentage des déchets. 
Les  valeurs  élevées  des  facteurs  K3  et  K4  suggèrent  que  une  augmentation  du  degré 
d’automatisation ne doit pas être affecter de manière significative la performance globale ;  enfin 
















































































































un  processus  de  production  « moyen »,  c’est  à  dire  le  plus  représentatif  que  possible  de  la 
situation « as – is ». 
La production moyenne requise par chacun des commandes en termes de quantité est égale à 100 
m3  de  feuilles  entières  que,  sur  la  base  du  mix ‐  macro  réalisé,  est  caractérisée  par  les 
spécifications suivants: 
 
Épaisseur (mm)  %  Longueur (m)  Largeur (m) 
1  0.25  2.56  1.67 
2  0.21  1.28  2.74 












Épaisseur(mm)  Longuer (m)  Largeur (m)  Qi (m3)  Qu (m3) 
1  2.56  1.67  133.65  37.42 
2  1.28  2.74  109.83  30.75 



















D1  D2  D1  D2 
Épais.(mm)  Vit. (m3/h)  Vit. (m3/h)  Rapport de vitesse  m3  m3  Temps total (h) 
1  3.50  1.83  0.52  24.57 12.85  7.02 
2  2.52  1.48  0.59  19.34 11.41  7.69 































1  1000  8.75  1  14617.91  8.5  1728.51  0.88 
2  500  8.77  1  5611.60  4.7  1202.72  1.04 








































































































      




















possible  de  traiter  le  matériau  avec  des  adaptés  substances  antiseptiques  afin  de  le 




traitées  et  possèdent  donc  un  temps  maximale  de  stockage  d’environ  24  heures, 
l’équilibrage  optimal  de  la  ligne  avec  une  politique  de  gestion  du  tampon  inter‐
opérationnel tels que « F.I.F.O. » (First In First Out) est obtenu assez facilement: 
 
Phase   Jours de trav. Sett.  N°serv.. Journal.  N° h par serv.  m3 serv. 
Déroulage(D)  6  2/1  8  50.56 

















peut  pas  se  référer  aux  données  relatives  aux  installations  situées  dans  les  pays 
développés, où le niveau élevé de automatisation avec les différents types de matières 
premières  traitées  rendent  la  comparaison  inappropriée,  et  bien  que  n’ayant  pas  de 
données sur des usines similaires, situés dans le même cadre de référence, il est évident 
que la valeur des facteurs K offrent beaucoup de place pour l’amélioration ; la principale 









































en  tenant  compte  des  contraintes  liées  à  la  demande  du  marché  et  à  la  qualité  des 
matières premières. 
 




4.1 Qualité de la matière première et optimisation du mix de                                




d’augmenter  significativement  le  rendement  des  relatifs  processus  et  de  se  présenter  sur  le 
marché avec des produits pour lesquels la demande a toujours été importante (planches, déroulé, 
placages, contreplaqués, profils, etc.) ; en relation à la production de déroulé et de contreplaqués, 
les  bois  tropicaux  le  plus  approprié  pour  la  mise  en  œuvre  du  processus  sont  le  Fromager, 
l’Ilomba, le Kondroti, le kapok et le Farò.  
Pendant cette période et en référence au contexte spécifique de la Côte d’Ivoire, la déforestation 






























Rend grumes/placage  0.45  0.55  0.63  0.65  0.75 
Rend gr./feuille ent.  0.31  0.42  0.5  0.53  0.65 
Rend. gr./bande  0.14  0.13  0.13  0.12  0.1 





























De  ce  qui  est  rapporté  dans  le  Tableau  4.5  et  illustrés  dans  le  graphique  4.1  montre  que  le 










Ø  0.6  0.8  1  1.4 


































  Le  déroulage  de  diamètres  élevé  implique  une  légère  augmentation  dans  le  temps 






















Ce  qui  précède  montre  un  aspect  très  important:  la  forte  augmentation  de  la  facteur  K4  à 
l’augmenter  du  diamètre  du  tronc  tend  à  diminuer  considérablement  les  avantages  d’une 




traitement  («Production  Time»)  diminue  à  mesure  de  l’augmentation  du  diamètre  du  tronc 
déroulé. 
Donc  en  bref,  le  faible  niveau  d’automatisation  qui  caractérise  généralement  les  usines  qui 





















1  0  0.25  0.5  0.75  1 
2  1  0.75  0.5  0.25  0 















1  0  0.25  0.5  0.75  1 
2.7  1  0.75  0.5  0.25  0 
























  La  qualité  des  matières  premières :  comme  expliqué  ci‐dessus,  il  s’ensuit  que  pour  un 




plupart  des  cas,  la  variabilité  de  la  qualité  au  sein  du  même  tronc  est  supérieur  à  la 
variabilité  entre deux billes différentes) . 
 
Ayant  ainsi  fonctionner  avec  un  particulier  mix  en  termes  d’épaisseur,  pour  une  correcte 


































Longueur (m)  Largeur (m)  Épaissuer (mm)  m3 total  m total à déroulé 
En fil  2.56  1.67  1  37.42  14617.91 










































Tour  Ø  C  m2 
1  0.8  2.512  6.883 
2  0.798  2.50572 6.866 
3  0.796  2.49944 6.848 
4  0.794  2.49316 6.831 
5  0.792  2.48688 6.814 
6  0.79  2.4806  6.797 
7  0.788  2.47432 6.780 
8  0.786  2.46804 6.762 
9  0.784  2.46176 6.745 
10  0.782  2.45548 6.728 
11  0.78  2.4492  6.711 
12  0.778  2.44292 6.694 
13  0.776  2.43664 6.676 
14  0.774  2.43036 6.659 
15  0.772  2.42408 6.642 
16  0.77  2.4178  6.625 
17  0.768  2.41152 6.608 
18  0.766  2.40524 6.590 
19  0.764  2.39896 6.573 

































En fil  2.56  1.67  0.001  37.42  14617.19  22407.19 



























4.2 Augmentation du rendement de la phase de déroulage 
Bien que la principale limitation à la capacité de production de la ligne est, comme le montre la 









  L’équilibrage  de  la  ligne  et  ensuite  les  interventions  nécessaires  afin  d’optimiser  le 















temps  de  travail  effectif  (Production  Time)  comme  l’ont  souligné  les  faibles  valeurs 
associés à la facteur K4; il convient également de noter que les temps d’arrêt ne présentent  
seulement  une valeur moyenne élevée, mais sont aussi la principale cause de la variabilité 
du  temps  global  du  processus,  ce  qui  rend  extrêmement  difficile  de  pratiquer  une 
planification de la production rigoureux. 
  Certaines des principales causes d’indisponibilité est due essentiellement à un manque 




















































































Technique  du  Bois,  1979,  «Technologie  du  déroulage»),  devrait  être  le  signe  d’un 
ajustement non‐optimale des outils de la machine ; mais à travers l’observation directe 
résulte que même si les outils sont correctement réglementé (et cela est facile à vérifier 
































en  fait,  dans  les  systèmes  automatisés,  tout  en  utilisant  les  lames  des  mêmes 
caractéristiques que celles utilisées en B.T.A., cette pratique ne se reflète pas, ce qui est 
une démonstration de sa non‐nécessité ; il est évident que avec la poursuite du déroulage 



































opération  est  dû  au  manque  de  disponibilité  par  l’un  des  trois  chariots‐  éleveurs  qui 
tournent par l’usine ; le problème peut être résolu en imposant la construction par l’atelier 
mécanique de bases de soutien appropriés pour les panneaux avec des roues de sorte que 










































































































































































4.3 Optimisation de la phase de séchage. 
Comme  indiqué  précédemment,  le  principal  problème  concernant  la  phase  de  séchage  est  la 











































des  estimations  des  principaux  facteurs  tels  que  le  rendement  de  la  chaudière,  la  valeur  du 
pouvoir calorifique et de la densité du bois ; en particulier, nous devons considérer que différents 














































Nu = 0.0027    .     .   
Re  =  




    
   = 732.33 W/(m2 K) 
Pr = 





















0  1107.02  6429.56  8036.95  1762.49  3.92 
0.01  331.60  1925.92  2407.40  527.94  1.17 
0.02  324.87  1886.82  2358.53  517.22  1.15 
0.03  314.50  1826.62  2283.28  500.72  1.11 
0.04  301.38  1750.42  2188.02  479.83  1.07 
0.05  286.40  1663.39  2079.24  455.97  1.01 
0.06  270.36  1570.25  1962.82  430.44  0.96 
0.07  253.95  1474.91  1843.64  404.31  0.90 
0.08  237.67  1380.38  1725.47  378.39  0.84 
0.09  221.90  1288.80  1610.99  353.29  0.79 
0.1  206.88  1201.58  1501.98  329.38  0.73 
0.11  192.76  1119.57  1399.46  306.90  0.68 
0.12  179.61  1043.15  1303.94  285.95  0.64 
0.13  167.43  972.41  1215.51  266.56  0.59 
0.14  156.20  907.23  1134.04  248.69  0.55 
0.15  145.89  847.35  1059.19  232.28  0.52 
0.16  136.44  792.45  990.56  217.23  0.48 
0.17  127.78  742.17  927.71  203.44  0.45 
0.18  119.86  696.12  870.15  190.82  0.42 
0.19  112.60  653.96  817.44  179.26  0.40 

















































taux  d’inflation  de  2,5%  (donc  le  taux  d’intérêt  réel  est  égal  à  9%),  l’haute  valeur  des  taux 






















































1  315792.4  281957.50  240792.4  206957.50 
2  631584.8  533705.27  556584.8  458705.27 
3  947377.2  758480.06  872377.2  683480.06 
4  1263169.6  959171.84  1188169.6 884171.84 
5  1578962  1138360.93  1503962  1063360.93 
6  1894754.4  1298351.19  1819754.4 1223351.19 
7  2210546.8  1441199.63  2135546.8 1366199.63 
8  2526339.2  1568742.88  2451339.2 1493742.88 
9  2842131.6  1682620.79  2767131.6 1607620.79 




deux  alternatives  d’investissement  (qui  ne  sont  pas  investir  ou  investir  dans  le  système  de 
contrôle) est d’environ € 1.7 millions ; le pay back, l’indice qui fournit la rapidité de récupération 
de  l’investissement  réalisé,  est  inférieure  à  un  an,  en  soulignant  le  faible  risque  associé  à 
l’opération. 
Il  faut  également  envisager  un  aspect  qualitatif  qui  est  très  important  à  l’égard  du  contexte 

































































la  phase  de  déroulage  et  l’achat  d’un  système  de  control  pour  la  phase  de  séchage  sont 
considérables ;  en  fait,  toujours  en  référence  à  une  production  « moyenne »(  en  relation  aux 
dimensions  réalisées)  uniquement  de  feuilles  entières,  avec  la  même  entrée  (m3  de  grumes 
transformées), l’augmentation globale de la capacité de production s’élève du 99% ( de 2.46 m3 à 














































4.4 Considérations finals sur l’optimisation de l’usine. 




















Il  est  clair  que  en  rapport  à  la  situation  actuelle,  l’évaluation  de  cette  hypothèse  amènerait  
d’obtenir des indicateurs quantitatifs d’investissement (VAN et de rembourser) positifs mais qui 
ne  serait  pas  en  mesure  de  considérer  les  aspects  qualitatifs  qui  sont  d’une  importance 
fondamentale pour la réalisation effective de l’investissement même, à savoir: 
 
  La  difficulté  à  trouver  du  personnel  qualifié :  l’exploitation  et  la  maintenance  des 
équipements  énumérés  ci‐dessus  doit  nécessairement  être  confiée  à  un  personnel 
hautement qualifié, ce qui représente une contrainte à être examinés attentivement dans 
le contexte de référence, tel que noté ci‐dessus, parce la précarité de conditions socio ‐ 
économiques  causées  par  une  instabilité  politique  persistante,  il  est  très  difficile  de 












  Augmentation  du  flux  de  matières  entrant  et  sortant:  une  augmentation  du  degré 
d’automatisation du processus conduirait inévitablement à une augmentation substantielle 
de la production et de la demande de matières premières ; la bonne gestion des flux de 











































recherche  des  principaux  problèmes,  mais  certainement  pas  suffisante  pour  assurer  la 
compétitivité à long terme. 
Considérant les caractéristiques principales du groupe en termes de «skills» et «know ‐ how» et 







clones  sur  un  terrain  cédé  en  concession  par  l’Etat  ivoirien  ne  serait  pas  seulement 
d’éliminer le problème en amont de la pénurie de matières premières, mais de donner au 
groupe un outil de compétitivité de portée énorme. 
  Création  d’une  équipe  qualifiée  pour  la  gestion  des  usines:  l’actuelle  structure 
organisationnelle et le personnel responsable de la gestion et du contrôle des usines situé 
en Côte d’Ivoire, en raison de la taille atteinte par la Division Afrique du groupe et des 








concentrer  seulement  sur  l’approvisionnement  en  matières  premières  mais  doivent 
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